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論文内容の要旨
本研究の目的は、氷星間塵・氷衛星・琴星などの地球外の「氷」でのラジカルの振る舞いを明らかにすることであ
る。氷の中での化学反応の基礎過程を理解するために、反応中間体であるラジカルに着目し、 H20 や C02 の氷中で
のラジカルの振る舞いを、電子スピン共鳴 (ESR) 法と熱ルミネッセンス (TL) 法という手法を用いて研究した。こ
の研究結果は、普星核の氷中の有機物の化学を理解することで我々の太陽系の起源を知る手がかりを与えることにな
る。また氷中のラジカル化学の理解は、近い将来氷衛星で年代測定や環境評価を行うための惑星探査ミッションへ応
用できる。本論文の内容は、用いた「氷j の種類によって大きく 2 つに分けることができ、固体 C02 と固体 H20 で
ある。
前半では、固体 C02 中のラジカルついて、 ESR と TL を用いて主に熱安定性を調べた。これは、火星極冠に代表
される国体 C02 で覆われた天体での ESR/TL 年代測定を目指した基礎研究である。 77K で γ 線を照射した固体 C02
の ESR スペクトルは、 C02 に起因する C03一、 03一、不純物の H20 に起因する H02 などのラジカルの信号が重な
り合った複雑なものであることが分かつた。特にピークが重なり合った C03ーと H02 の熱安定性を求めるため等温
焼鈍を行い、これら 2 種類のラジカルの熱活性化ノ《ラメータを分離することに成功した。一方、回体 C02 中の不純
物 H20 に起因する H02 と、気相の H02 が国体 C02 の結晶成長中に取り込まれたものでは、 H02 の ESR スペク
トルの超微細構造 (hfs) が異なることが分かつた。氷天体で年代測定を行うには、 H02 の起源が固相か気相かはっ
きりしている必要がある。
後半では、アモルファス H20 中のラジカルについて調べた。アモルファス H20 は、宇宙空間での分子の化学進化
を担う重要な媒質である。これまでに電波望遠鏡や赤外線望遠鏡での観測により、分子雲や暗黒星雲、琴星の尾など
で様々な有機物が見つかっている。分子量の大きい有機物も、最初は H2、 H20、 CO 、 NH3、 CH4、 HCN といった
極単純な分子が素となって作り出される。分子雲といっても分子密度は 102"'106 (個/cm3) と非常に薄いので気相の
分子同士での反応は起こりにくい。鉱物微粒子や氷微粒子の表面に吸着した分子の凝縮層での化学反応が、ガスの組
成を決める上で、重要な役割を担っていると考えられている。本研究では真空蒸着アモルファス H20 の ESR 測定用の
クライオスタットを製作し、アモルファス H20 中の紫外線誘起ラジカルの振る舞いを調べた。 77 K で ESR スベク
トルから、アモルファスでは H02 が、六方晶では OH が安定に存在することが分かつた。 CO を吸着したアモルフ
アス H20 に紫外線を照射すると H02 と HCO が生成した。 CO の吸着量を変化させる実験から、 CO・H20 系での化
学反応モデルを考案し、本研究の目的である反応基礎過程の一つが明らかになった。
論文審査の結果の要旨
宇宙空間には氷天体が存在し、極低温の世界がある。法沢君は、氷の星間塵、氷衛星、氷惑星、琴星などの「氷」
中のラジカルの挙動とその化学進化の基礎過程を明らかにし、将来的には年代測定や履歴環境評価を行うため、電子
スピン共鳴 (ESR) や熱ルミネッセンス (TL) で結品質の氷、非品質の氷、 ドライアイスの放射線照射効果を調べ、
(1) ドライアイス中のラジカルから、火星極冠に存在するラジカル種とその熱的安定性を評価し、火星大気から入る
と H02 と固相中でできる H02 とが ESR 信号が異なることを見い出した。
(2) 非晶質と結晶質の氷とでラジカルのスペクトルが異なり、氷粒子や星間塵に析出した水分子や一酸化炭素から有
機物質が生成する物質の「化学進化の素過程」を実験的に明らかにした。
(3) 真空蒸着による非晶質氷の紫外線照射から CO・H20 系の化学反応モデ、ルを提案した。
常磁性共鳴の物性の立場からの氷天体の化学進化を行う本研究は、新しい分野を開いており、博士(理学)の学位
論文として十分価値があるものと認める。
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